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抗生素在鸡蛋及鸡体组织中的代谢研究 

毛智琼 1,2, 刘兴利 2*, 马国明 2, 吴  艳 2, 郑传威 2, 徐桂云 1* 

(1. 中国农业大学动物科学技术学院, 北京  100193; 2. 北农大科技股份有限公司, 北京  100083) 

摘   要 : 目的   探究蛋鸡养殖业中广泛使用且在市场鸡蛋中检出频率较高的 3 种抗生素 : 氟苯尼考

(florfenicol, FF)、恩诺沙星(enrofloxacin, ENR)、多西环素(doxycycline, DOX)在鸡蛋及鸡体组织中的代谢情况。

方法  试验选取健康的 103 日龄育成鸡和 300 日龄产蛋鸡各 105 只, 均分成 7 组, 分别为 FF 低、FF 高、ENR

低、ENR 高、DOX 低、DOX 高以及对照组。“低”代表说明书正常用量, “高”代表正常用量的一倍, 以肌肉注

射的方式连续给药 5 d, 对鸡只接受抗生素后一段时间内所产鸡蛋及鸡体组织中药物残留情况进行检测分析。

结果  103 日龄育成鸡使用抗生素后, 至鸡只 130 日龄时所产鸡蛋中能检测到 FF 残留, 150 日龄时所产鸡蛋中

能检测到 ENR 和 DOX 残留, 3 种抗生素还造成蛋鸡肝脏组织表面不同程度的出血和坏死; 300 日龄产蛋鸡注

射抗生素后, FF 在蛋清、蛋黄中消除的时间分别为 10、12 d; ENR 在蛋清、蛋黄中消除的时间均为 9 d; DOX

在蛋清、蛋黄中消除的时间均为 25 d。结论  蛋鸡育成后期使用抗生素会对初产鸡蛋及鸡的肝脏组织造成一

定影响, 针对我国市场动物源性食品中频繁检出抗生素等问题, 建议关注蛋鸡后备期抗生素的使用, 不断强

化市场监督机制和准入门槛, 保障鸡蛋安全, 维护人体健康。 
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Metabolism of antibiotics in eggs and chicken body tissue 

MAO Zhi-Qiong1,2, LIU Xing-Li2*, MA Guo-Ming2, WU Yan2,  
ZHENG Chuan-Wei2, XU Gui-Yun1* 
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ABSTRACT: Objective  To explore the metabolism of 3 kinds of antibiotics: Florfenicol (FF), enrofloxacin (ENR) 

and doxycycline (DOX) in eggs and chicken tissues, which are widely used in laying hen breeding industry and 

frequently detected in eggs in the market. Methods  A total of 105 healthy 103-day-old broilers and 105 healthy 

300-day-old layers were selected and divided into 7 groups, namely, low FF, high FF, low ENR, high ENR, low 

DOX, and high DOX, and control group. The word “low” represented the normal dosage in the instruction, “high” 

represented one time of the normal dosage, the drug was continuously administered by intramuscular injection for 
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5 days to detect and analyze the drug residues in the eggs and body tissues of chickens within a period of time after 

receiving antibiotics. Results  After the 103-day-old broilers were treated with antibiotics, FF residues could be 

detected in the eggs laid by 130-day-old broilers, and ENR and DOX residues could be detected in the eggs laid by 

150-day-old broilers, the 3 kinds of antibiotics also caused hemorrhage and necrosis of liver tissue surface of laying 

hens to different degrees; after 300-day-old laying hens were injected with antibiotics, the elimination time of FF in 

egg white and yolk was 10 and 12 days, respectively; the removal time of ENR in egg white and yolk was 9 d; the 

elimination time of DOX in egg white and yolk was 25 d. Conclusion  The use of antibiotics in the later stage of 

laying hens will have a certain impact on the first-laid eggs and the liver tissues of chickens. In view of the frequent 

detection of antibiotics in animal-derived foods in China’s market, it is suggested to pay attention to the use of 

antibiotics in the reserve period of laying hens, and constantly strengthen the market supervision mechanism and 

access threshold to ensure the safety of eggs and maintain human health. 
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0  引  言 

近年来, 国家食品安全监管部门通报了多批次鸡蛋

及蛋鸡组织中检出抗生素残留的情况, 这对人体健康和

生态环境构成了潜在威胁, 同时抗生素药物的使用严重

制约着养殖业的可持续发展。为此, 国家政府部门和养殖

企业都在积极采取一系列措施来保障鸡蛋质量安全[1‒2]。

2021 年 4 月 1 日, 我国最新实施的 GB 31650—2019《食

品安全国家标准 食品中兽药最大残留限量》规定了 25

种药物禁止用于产蛋期, 而一些抗生素在育成期允许被

使用。据调查, 育成期使用抗生素不会对初产鸡蛋造成影

响, 且国内外有关抗生素在育成期的代谢研究较少。在实

际生产中, 为了预防和治疗蛋鸡疾病, 养殖场(户)依然存

在滥用抗生素、不遵守休药期等现象, 导致市场鸡蛋频频

检出抗生素药物残留。本研究对文献报道频次较多、市

场鸡蛋中检出率较高的 3 种抗生素: 氟苯尼考(florfenicol, 

FF)、恩诺沙星(enrofloxacin, ENR)、多西环素(doxycycline, 

DOX)(又称强力霉素)进行试验, 研究蛋鸡生产中使用抗

生素后 , 其在鸡蛋及鸡体组织中的代谢时间 , 为养殖场

(户)制定合理休药期提供理论支撑, 期望对我国蛋鸡养殖

业科学、合理规避风险提供参考建议, 保障鸡蛋安全, 维

护人体健康。 

1  材料与方法 

1.1  试验药品及用量 

氟苯尼考注射液 [含量 15%, 说明书用量 : 鸡

0.13 mL/(kgꞏbw), 生产批号: 20050401, 河南普旺生物工

程有限公司]; 恩诺沙星注射液[含量 10%, 说明书用量: 鸡

0.2 mL/(kgꞏbw), 生产批号: 20060902, 四川省川龙动科药

业有限公司]; 盐酸多西环素注射液(Ⅳ)[含量 10%, 说明书

用量: 鸡 0.2 mL/(kgꞏbw), 生产批号: 20190401, 广东万士

达动物药业有限公司]。 

1.2  试验动物及分组 

试验动物选择健康状况良好的 103 日龄和 300 日龄海

兰褐蛋鸡各 105 只 , 平均体重分别为 (1.36±0.09) kg、

(1.66±0.11) kg, 饲养于农业农村部家禽品质监督检验测试

中心(北京)。育成期和产蛋期试验各分为 7 组, 分别为: 氟

苯尼考低剂量组(记为 FF 低)、氟苯尼考高剂量组(记为 FF

高)、恩诺沙星低剂量组(记为 ENR 低)、恩诺沙星高剂量组

(记为 ENR 高)、多西环素低剂量组(记为 DOX 低)、多西环

素高剂量组(记为 DOX高)以及对照组, 每组 15 只鸡, 分为

5 个重复、每个重复 3 只。 

1.3  试验方法及指标测定 

试验鸡群自由采食和饮水, 在正式试验之前先预饲

一周, 观察鸡群健康状况和产蛋情况, 每天对鸡舍消毒一

次。低剂量组给药量为药品说明书用量, 高剂量组给药量

为低剂量组给药量的 2 倍。给药方式为肌肉注射, 每天 1

次, 连续给药 5 d。 

103 日龄试验鸡群: 对最早开产的个体所产鸡蛋进行

留存, 收集 130 日龄、140 日龄、150 日龄、160 日龄各时

间点试验鸡所产鸡蛋, 每个重复 3 枚鸡蛋充分混合并分装

在留样管中, ‒20℃的条件下保存待检。 

300 日龄试验鸡群: 对用药第 2 d (301 日龄)、第 4 d 

(303 日龄), 停药后第 1 d (305 日龄)、第 5 (309 日龄)、14 

(318 日龄)、21 (325 日龄)、28 d (332 日龄)……所产鸡蛋

测定其蛋黄、蛋清中的药物残留情况, 直至检测不出为止。

停药第 2 d 各组分别屠宰 3 只鸡, 取肝脏(全肝)、卵巢(去

除发育较大的卵黄)、肌肉(胸肌)100~200 g, 所取样品不做

任何处理, 做好标记, 在‒20℃保存待检。 
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1.4  数据处理 

数据采用 Excel 2013 软件统计, 用 SPSS 20.0 进行分

析 , 使用单因素方差分析 (one-way analysis of variance, 

ANOVA)对药物残留情况进行统计分析, 采用 Duncanny’s

多重比较对各处理组和对照组的药物残留结果进行比较, 

设定 P<0.05 为差异有统计学意义, 试验结果以“平均值±标

准差”表示。 

2  结果与分析 

2.1  育成期(103 日龄)使用抗生素对初产鸡蛋的

影响  

各试验组测定了试验鸡开产后 130 日龄、140 日龄、

150 日龄、160 日龄所产鸡蛋中抗生素的含量, 测定结果见

表 1。在育成后期使用 FF、ENR、DOX 这 3 种抗生素后, 初

产鸡蛋中仍可以检测到药物浓度。130 日龄, FF 高剂量组

所产鸡蛋中可检测到 FF, FF 低剂量组所产鸡蛋中未检出

FF 残留。140 日龄, FF 高、低剂量组所产鸡蛋中均未检测

到 FF 残留。150 日龄, ENR 高、ENR 低剂量组所产鸡蛋

中可检测到 ENR, DOX 高剂量组所产鸡蛋中可检测到

DOX 残留, DOX 低剂量组所产鸡蛋中检测不到 DOX 残

留。160 日龄, 3 种药物高低剂量组所产鸡蛋中均检测不

到药物残留。 

2.2  育成期(103 日龄 )使用抗生素对鸡体组织的

影响  

研究结果表明, 对育成后期蛋鸡肌肉注射抗生素后, 

鸡群整体健康状况良好, 未出现死亡现象, 采食行为和采

食量以及饮水状况均与对照组鸡群无差异, 未有其他异常

情况出现。但解剖试验鸡发现, 3 种抗生素的使用都会对育

成期蛋鸡肝脏组织造成一定的影响。与对照组相比, 注入

FF、ENR、DOX 等抗生素后, 鸡体肝脏组织表面均出现异

常, 临床特征表现为肝脏表面存在较大的出血点或者出血

条状, 而该种现象在高剂量组蛋鸡肝脏中表现得更加明

显。其中 DOX 高对肝脏的影响呈现出黑色的坏死点状, 且

分布面积较大, 这也证明了四环素类药物的巨大危害性。 

2.3  产蛋期(300 日龄)鸡只注射 FF 后鸡蛋中检出情况 

试验鸡注射给药后第 2 d 便可在所产蛋中检测到 FF

沉积, 随着给药时间的增长, 整体 FF 在蛋黄、蛋清中积累

浓度逐步上升。停止给药后, 鸡蛋中积累的药物开始代谢, 

检测结果显示, 停药后第 2 d 蛋黄、蛋清中药物浓度开始

下降, 蛋清中药物代谢速度较快。与蛋清中药物代谢相比, 

蛋黄中药物代谢速度较为缓慢。停药第 10 d 时蛋清检测不

到 FF, 而蛋黄中仍有较低的检出量。停药第 12 d 时, FF 高、

低剂量组蛋黄和蛋清中, 均已检测不到 FF, 表明 FF 在鸡

蛋中代谢结束。试验还表明, FF 在蛋黄中的检出浓度高于

蛋清。结果见表 2。 
 

表 1  103 日龄蛋鸡使用抗生素后初产鸡蛋中药物残留测定结果(μg/kg) 

Table 1  Test results of drug residues in first-laid eggs of 103-day-old laying hens after antibiotic use (μg/kg) 

组别 
检测结果 

检出限 
130 日龄 140 日龄 150 日龄 160 日龄 

FF 高 0.10±0.10 ND ND ND 0.1 

FF 低 ND ND ND ND 0.1 

ENR 高 1.34±0.10a,x 1.38±0.05a,x 1.21±0.04b,x ND 1.0 

ENR 低 0.87±0.03c,y 1.31±0.05a,x 1.21±0.04b,x ND 1.0 

DOX 高 815.00±4.90a,x 504.33±2.86b,x 78.22±2.77c ND 50 

DOX 低 631.00±4.08a,y 131.00±1.63b,y ND ND 50 

注: ND 表示未检出, 或小于检出限, 每个样品为 3 枚鸡蛋完全混合, 每组 3 个样品。a、b、c 表示同行数据差异性分析结果, 字母相同

表示差异不显著(P>0.05), 字母不同表示差异显著(P<0.05); x、y 表示同列数据差异性分析结果, 字母相同表示差异不显著(P>0.05), 字

母不同表示差异显著(P<0.05)。 
 

表 2  鸡蛋中 FF 检出结果(μg/kg) 
Table 2  Test results of FF in eggs (μg/kg) 

组别 时间 给药第 2 d 给药第 4 d   停药第 2 d 停药第 5 d 停药第 7 d 停药第 10 d 停药第 12 d 停药第 13 d

FF 低 
蛋黄 697.50±6.50c 737.00±3.00a 724.50±2.50b 323.00±1.00d 27.40±0.20e 0.45±0.01f ND ND 

蛋清 687.50±3.50a 632.50±1.50b 109.50±1.50c 38.05±0.25d 2.92±0.01e  ND ND ND 

FF 高 
蛋黄 1010.00±5.00c 2230.00±50.00a 1455.00±5.00b 639.50±4.50d 156.00±1.00e 0.63±0.01f ND ND 

蛋清 1080.00±10.00b 2145.00±5.00a 228.50±1.50c 75.20±0.40d 2.81±0.01e  ND ND ND 

注: 每个样品为 3 枚鸡蛋分蛋黄、蛋清混合, 每组 3 个样品; ND 表示未检出, 不同小写字母表示同行数据差异性分析, 字母相同表示差

异不显著(P>0.05), 字母不同表示差异显著(P<0.05), 下同。 



第 17 期 毛智琼, 等: 抗生素在鸡蛋及鸡体组织中的代谢研究 5627 
 
 
 
 
 

2.4  产蛋期(300 日龄)鸡只注射 ENR 后鸡蛋中的检

出情况 

试验鸡注射给药后第 2 d 可在鸡蛋中检测到 ENR 的

标志化合物, 随着给药时间的增加, ENR 在鸡蛋中的积累

程度进一步加大, 表明 ENR 在鸡蛋中的沉积速度很快。停

止给药后, 蛋黄和蛋清中药物浓度缓慢降低。与停药第 2 d

相比, 停药第 5 d 时, 鸡蛋中 ENR 的浓度呈直线式下降。

停药第 9、10 d 时, 高低剂量组的蛋黄和蛋清中均已检测

不到 ENR 的残留, 对此本研究认为 ENR 在鸡蛋中完全消

除。试验还表明, ENR 在蛋清中的分布程度高于蛋黄。结

果见表 3。 

2.5  产蛋期(300 日龄)鸡只注射 DOX 后鸡蛋中的检

出情况 

试验鸡给药后第 2 d, DOX 高、低剂量组蛋黄、蛋清

中 DOX 沉积均呈现一个高的浓度水平。随着给药时间的

增加, 蛋黄、蛋清中 DOX 积累量也逐步增加。给药第 4 d

时, 鸡蛋中 DOX 积累量达到峰值水平。给药周期结束后, 

蛋黄、蛋清中的药物检出浓度逐渐降低, 但结果显示, DOX

在鸡蛋中的代谢速度整体比较慢。停药第 23 d 时, 蛋黄、

蛋清中 DOX 检出量才到一个较低水平。停药第 25 d 时, 

DOX 高、低剂量组蛋黄、蛋清中均已检测不到 DOX, 为

保证试验准确度, 本研究还检测了停药第 26 d 时所产鸡蛋

中 DOX 的浓度, 结果表明, 蛋黄、蛋清中均已检测不到

DOX 的存在。本研究结果还表明, DOX 在蛋清中的沉积程

度高于蛋黄。结果见表 4。 

2.6  产蛋期使用抗生素后在蛋鸡组织器官中的沉积

情况 

试验在停药第 2 d 时, 对蛋鸡组织器官中各种药物及

其化合物残留进行检测, 结果见表 5。FF 在鸡体组织器官

中的积累量从高到低的顺序为: 肌肉>卵巢>肝脏; ENR 在

鸡体组织中更易积累的部位为卵巢>肌肉>肝脏; DOX 在鸡

体组织器官中的积累量由高到低为肝脏>卵巢>肌肉, 这也

和本研究中 DOX 对蛋鸡组织的危害相吻合, 体现出以

DOX 为代表的四环素类药物对肝脏危害较大。 

 

表 3  鸡蛋中 ENR 检出结果(μg/kg) 
Table 3  Test results of ENR in eggs (μg/kg) 

组别 时间 给药第 2 d 给药第 4 d 停药第 2 d  停药第 5 d 停药第 7 d 停药第 9 d 停药第 10 d

ENR 低 
蛋黄 477.00±1.00c 1310.00±0.60b 1380.00±1.20a 289.50±0.50d 51.60±0.10e ND ND 

蛋清 2180.00±1.00a 1615.00±5.00b 1500.00±50.00c 85.70±0.20d 9.89±0.10e ND ND 

ENR 高 
蛋黄 1050.00±0.80c 5610.00±7.90a 4040.00±1.00b 587.00±2.00d 102.00±3.00e ND ND 

蛋清 3035.00±3.10c 6965.00±5.00a 4020.00±10.00b 288.00±0.70d 26.00±0.50e ND ND 

 

表 4  鸡蛋中 DOX 检出结果(μg/kg) 
Table 4  Test results of DOX in eggs (μg/kg) 

组别 时间 给药第 2 d 给药第 4 d 停药第 2 d 停药第 5 d 停药第 7 d 停药第 15 d 停药第 21 d 停药第 23 d 
停药 

第 25 d

停药

第 26 d

DOX 低 
蛋黄 119.00±2.00d 456.00±5.00b 475.00±2.00a 436.00±7.00c 196.00±2.00e 232.50±2.50f 92.40±1.40g 28.00±2.00h ND ND 

蛋清 208.00±1.00f 524.50±21.50a 388.50±1.50d 234.50±16.50e 419.50±1.50b 408.50±6.50c 66.80±1.90g 65.70±3.70g ND ND 

DOX 高 
蛋黄 122.50±1.50e 1150.00±5.00a 965.00±5.00b 719.00±15.00c 390.50±0.50d 114.50±1.50f 98.50±5.00g 30.40±2.00h ND ND 

蛋清 266.00±1.00e 1445.00±25.00a 729.00±3.00b 496.50±3.50d 531.00±1.00c 156.50±2.50f 128.30±2.00g 80.10±5.00h ND ND 

 
表 5  抗生素在试验鸡组织器官中的检出结果(μg/kg) 

Table 5  Test results of antibiotics in tissues and organs of 
chickens (μg/kg) 

组别  肝脏   卵巢  肌肉 

FF 低 0.21±0.01c 12.50±0.10a 5.70±0.30b 

FF 高 0.29±0.01c 23.80±0.40b 25.50±0.350a

ENR 低 30.80±0.20b 62.40±0.10a 25.80±0.20c 

ENR 高 63.90±1.60c 278.50±0.50a 112.50±0.50b 

DOX 低 450.50±11.50a 224.50±4.50b 143.00±2.00c 

DOX 高 638.00±23.00a 331.50±1.50b 335.50±3.50b 

注: 每组样本量 n=3, a、b、c 表示同行数据差异性分析, 字母相同

表示差异不显著(P>0.05), 字母不同表示差异显著(P<0.05)。 

3  讨  论 

3.1  鸡蛋形成过程及抗生素残留 

鸡输卵管由漏斗部、膨大部、峡部、子宫和阴道构成。

蛋黄的形成分为白色卵泡期、中间期、快速沉积期 3 个阶

段, 卵母细胞在卵巢内生长发育时, 卵黄物质在卵巢内逐

渐积累增多 , 并形成黄卵黄和白卵黄相间排列的卵黄结

构。白卵黄含有较多的蛋白质 , 黄卵黄富含类脂物质 , 

而快速沉积期被认为是抗生素药物残留最容易发生的

阶段[2‒3]。卵泡成熟排出卵黄后, 在漏斗部短暂停留后进入
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膨大部(蛋白分泌部), 逐步形成蛋白后转移至峡部并形成

内外壳膜, 有研究表明蛋白逐步形成阶段也是药物残留的

重要时期[4]。 

抗生素药物在食品中的残留已经成为不争的事实 , 

很大程度上已经污染了人类食品供应链, 严重危害着人类

身体健康。人们日常生活中必需的肉蛋奶等畜禽产品以及

水产品、蔬菜中药物残留主要有两个来源: 人类对药物的

主观使用和动、植物生活在被抗生素污染的环境中导致其

产品中含有抗生素的非主观积累[5]。人类主观使用主要是

指人类治疗和预防疾病时采取肌肉、皮下、静脉注射的方

式使用, 对动物而言, 促生长类药物通过饲料、饮水的方

式给药, 或者为提高饲料转化率而使用的饲料添加剂; 非

主观积累是指被抗生素污染的水源灌溉和用作有机肥料的

动物粪便[6‒7], 但总体来说人类对抗生素药物的滥用是导

致药物残留的主要原因。 

3.2  FF 代谢时间 

FF 因其生物利用度高、渗透性强等特点被广泛应用

于猪[8]、牛[9]、鱼[10‒11]、家禽[12‒13]生产中, 其在动物体内

主要的代谢产物为氟苯尼考胺(florfenicol amine, FFA)[14]。

研究表明, 以 20 mg/kg 连续口服给药 3 d, FF 在鸡体内完

全消除的时间为 7 d[15], 其中代谢产物主要为 FF(占 42%), 

其次为 FFA(占 25%)。姚宜林[16]研究表明, 蛋鸡体内以

50 mg/(kgꞏbw)剂量口服给药 FF、连续给药 5 d, 蛋清、蛋

黄中药物浓度达到峰值的时间为停药后第 1、第 3 d, 且 FF

在蛋清中的代谢快于蛋黄, 这与本研究产蛋期氟苯尼考代

谢研究结果一致。FILAZI 等[13]研究表明, 以 20 mg/(kgꞏbw)

肌肉注射给药 1 d, 蛋清、蛋黄中药物完全消除的时间分别

为 7、8 d。与本研究结果存在差异的主要原因为药物检出

限设置不同造成(文献报道检出限为 1.94 μg/kg), 本研究

FF 检出限设置为 0.1 μg/kg, 结果更为准确。 

由于 FF 对人体潜在的毒性作用, 欧盟、美国、加拿

大等国家或地区已禁止使用于畜禽生产中 , 我国 GB 

31650—2019 规定, FF 在家禽及畜类泌乳期禁止使用, 但

在育成期允许使用, 规定在鸡组织中 FF 最大残留限量值, 

肌肉 100 μg/kg、肝组织 2500 μg/kg、肾组织 750 μg/kg。本

研究中, FF 连续给药 5 d 后, 肌肉、肝脏、卵巢组织中 FF

残留低于规定值, 且在鸡体组织中药物积累部位为肌肉>

卵巢>肝脏。 

FF 在育成后期蛋鸡中的消除时间表明, 103 日龄海兰

褐蛋鸡肌肉注射 FF后, FF低组试验鸡在开产后 130 日龄所

产鸡蛋中未检测到药物残留, FF 高试验组鸡所产鸡蛋中检

测到 FF 残留。到 140 日龄时, 试验鸡所产鸡蛋中才检测不

到药物残留。尽管 FF 在育成期允许被使用, 但有关抗生素

在育成期的代谢研究较少, 彭平彩等[17]研究结果表明, 在

蛋鸡育成期使用抗生素阿莫西林, 其鸡粪中阿莫西林药物

代谢速度较慢, 残留时间较长。 

3.3  ENR 代谢时间 

ENR 具有较好的生物利用度, 因此常被用作治疗一

些感染性疾病[18‒19]。有关 ENR 药代动力学的研究表明, 对

来航鸡以 20 mg/(kgꞏbw)肌肉注射给药后, 血浆达峰浓度为

2.702 μg/mL, 消除半衰期为 5.26 h[20]。ENR 在畜禽体内吸

收速度快, 代谢过程中会产生其他化合物质如环丙沙星

等。研究表明, 蛋鸡体内以 10 mg/(kgꞏbw)口服给药 ENR 

5 d, 停药 72 h 后仍可在蛋黄中检测到环丙沙星及其代谢

产物[21]。CORNEJO 等[22]以 10 mg/(kgꞏbw)口服给药 5 d, 结

果表明 , 蛋清和蛋黄中药物消除期分别为 4、9 d。

GHARIEB 等[23]研究结果表明, 鸡体内以 10 mg/(kgꞏbw)剂

量连续口服 5 d 环丙沙星后, 蛋清、蛋黄中药物消除期均

为 7 d。文献报道与本研究结果存在差异的主要原因可能

与给药途径不同有关, ENR 适口性较差, 口服吸收效果相

比肌肉注射较差。另一方面与检测方法也有关, 近年来随

着人们对食品安全问题的高度关注, 动物源性食品中抗生

素类污染物的检测技术要求也越来越高, 随着检测方法不

断的改进, 检测结果也更加准确。本研究表明, 停止给药

11 d 后, 高低剂量组蛋黄和蛋清中均检测不到 ENR 残留, 

ENR 药物累积蛋清大于蛋黄, 这也符合 ENR 代谢速度快

这一特点。 

我国有关 ENR 在家禽鸡体靶组织中允许的最大残

留限量规定为: 肌肉 100 μg/kg、肝脏 200 μg/kg、肾脏

300 μg/kg。本研究中, 连续给药 5 d 后, ENR 低剂量组鸡

体组织器官中抗生素残留浓度均低于规定值。而 ENR 高

剂量肝脏中药物浓度为 63.9 μg/kg, 卵巢中药物浓度为

278 μg/kg, 肌肉中药物浓度为 112 μg/kg, 高于规定值, 且

ENR 在鸡体组织中的最易积累部位为卵巢。 

ENR在育成后期蛋鸡中的消除时间表明, 对 103日龄

海兰褐蛋鸡连续肌肉注射给药 5 d 后, 在蛋鸡开产后 130

日龄时, 鸡蛋中仍可以检测到 ENR 的残留, 本研究还发现

在 140 日龄、150 日龄开产鸡蛋的药物检测中, ENR 的浓度

存在升高的趋势, 这可能是药物检测过程中的机器灵敏度

或者其他试验条件不同所造成, 同样的情况在 OMIJA等[24]

研究中也存在。蛋鸡开产后 160 日龄, 蛋黄、蛋清中才检

测不到 ENR 药物残留。我国国家兽药基础数据库中有关

ENR 休药期规定为 8 d, 针对 ENR 在蛋鸡育成后期的消除

时间, 建议养殖场(户)使用 ENR 在育成期治疗蛋鸡疾病时, 

需严格按照兽医处方规定用药, 在育成后期应严格控制或

避免药物的使用。 

3.4  DOX 代谢时间 

四环素类药物因其对环境及人体健康等具有严重危

害性而备受关注。研究表明, 在鸡体内以 20 mg/(kgꞏbw)单

次口服 DOX 后, 达到血药浓度峰值的时间为 1 h, 血浆中
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药物半衰期为 6.4 h。在鸡体内, 以 20 mg/(kgꞏbw)灌喂 DOX

后, 0.78 h 后便可达到血药浓度峰值, 最大血药浓度为

2.8 μg/L, 消除半衰期为 6.36 h[25]。DOX 具有良好的组织

渗透性, 对血浆蛋白具有高结合能力, 因此消除半衰期较

长[26‒27]。以 20 mg/(kgꞏbw)口服 DOX 后, 达到最大血药浓度

的平均时间为 2 h, 平均最大血药浓度达到 15.33 mg/L[28]。

对于 DOX 的药代动力学研究也有人指出, 家禽品种间肠

道系统的差异可能会影响其血药浓度峰值 [29], 这种差异

与饲粮、日龄、体重、肠道差异等因素均存在关系。10%

盐酸 DOX 可溶性粉以 3000 mg/L 饮水给药 5 d 后, 建议

其在鸡蛋中的弃蛋期为 38 d[30]。GAJDA 等[31]研究表明, 

以 10 mg/(kgꞏbw)口服给药 5 d 后, 蛋清、蛋黄中药物消除

期均为 13 d。据报道, DOX 以 10~40 mg/(kgꞏbw)剂量持续

给药 4~5 d 后, 其在肉鸡中的修药期为 5~9 d[32-33]。本研究

中低剂量组以 20 mg/(kgꞏbw)、高剂量组以 40 mg/(kgꞏbw)

肌肉注射给药 5 d, 蛋清、蛋黄中药物消除期均为 25 d。 

连续给药第 5 d 后, DOX 在鸡体组织中的积累结果表

明, 积累部位肝脏>卵巢>肌肉, DOX 在肝脏中积累较多的

原因可能是药物需要通过肝脏组织进行代谢。我国规定, 

DOX 在家禽鸡体靶组织中允许的最大残留限量为: 肌肉

100 μg/kg、肝脏 300 μg/kg、肾脏 600 μg/kg。本研究中, 各

鸡体组织中药物浓度远高于规定值。在实际生产中, DOX

的过量使用可能会在动物可食性组织中沉积, 并引起皮肤

损伤、血液毒性等不良反应。以 20 mg/(kgꞏbw)口服给药 5 d

后, 肝脏、肌肉组织中的浓度分别为 19.83、13.59 μg/kg。 

DOX 在蛋鸡育成后期消除时间表明, 对 103 日龄海

兰褐蛋鸡连续肌肉注射给药 5 d 后, DOX 低剂量组试验鸡

130 日龄所产鸡蛋中 DOX 的浓度高达 631.00 μg/kg, 140 日

龄时试验鸡所产鸡蛋中 DOX 浓度为 131.00 μg/kg, 至 150

日龄时 , DOX 低剂量组试验鸡所产鸡蛋中才检测不到

DOX 的存在, 可见其在鸡蛋和组织中代谢时间缓慢。结合

本试验育成后期试验鸡解剖结果来看, DOX 对肝脏组织的

影响较为严重, 肝脏组织表面体现为组织坏死点, 这也表

明 DOX 作为四环素类药物对机体组织的巨大伤害, 建议

养殖场(户)需特别注意四环素类药物的使用。 

本试验开展蛋鸡育成后期抗生素的代谢时间研究 , 

能够较好地说明育成后期使用抗生素会对初产鸡蛋造成一

定的影响。针对 FF、ENR、DOX 在蛋鸡育成后期的消除

时间, 建议养殖场(户)使用抗生素药物在育成期治疗蛋鸡

疾病时, 需严格按照兽医处方规定用药, 特别是在育成后

期应严格控制或避免药物的使用, 提高安全意识, 保证禽

类产品的质量安全。 

4  结  论 

蛋鸡育成后期使用 FF、ENR、DOX 会对初产鸡蛋及

肝脏组织造成一定影响, 针对我国市场动物源性食品中抗

生素残留问题, 建议加强基层养殖场(户)人员培训, 提升

食品安全意识。关注蛋鸡后备期抗生素的使用, 从源头减

少或者控制抗生素的使用, 不断强化市场监督机制和市场

准入门槛, 保障鸡蛋安全, 维护人体健康。 
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